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El uso de subproductos agrícolas e industriales como enmiendas 
orgánicas de suelo puede mejorar sus propiedades físicas, tales 
como la retención hídrica y la estabilidad de la estructura, que 
determinan una mayor resistencia a la erosión. Sin embargo, estos 
efectos positivos suelen ser muy variables en función de los tipos de 
suelo, puesto que dependen de complejas interacciones de factores 
que influyen tanto en la transformación biofisico-química de la 
enmienda como en su efecto residual a largo plazo. El presente 
trabajo analiza diversos factores que influyen sobre el efecto de la 
aplicación de subproductos líquidos (vinazas) de la industria 
azucarera en los suelos.
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Figura 1. Efectos principales e interacciones entre profundidad de suelo (D), 
aplicación de vinazas (V) y uso de cubiertas de polietileno (P). a) EHT: 
extracto húmico total; b) AH / AF: relación ácidos húmicos/ácidos fúlvicos; c)
MWD: mean weight diameter; d) MOL: materia orgánica libre.
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MATERIALES Y MÉTODOS. Para el experimento se aplicó un 
diseño factorial 23 (Box et al., 1978; Almendros, 1989) sobre suelos 
hortícolas bajo invernadero, en el Centro de Experimentación 
Agraria de Marchamalo (Guadalajara), estudiando efectos 
principales e interacciones entre dos niveles de tres variables 
independientes: D) profundidad del perfil de suelo (0─20 y 20─40 
cm), V) aplicación (0 y 1,5 dm3 · m-2) de vinazas de la industria 
azucarera, y P) uso─o no─ de cubiertas de polietileno (asociada a 
la aplicación de prácticas de solarización). Las variables 
dependientes determinadas en el experimento fueron: contenido 
total y composición de la materia orgánica, estabilidad de agregados 
(mean weight diameter, MWD) y retención hídrica (water holding 
capacity, WHC).
RESULTADOS. Se establecieron dos grupos afectados por 
similares efectos e interacciones, en función de los coeficientes 
que definen las superficies de respuesta para cada variable 
dependiente. Un grupo estaría constituido por i) el extracto húmico, 
ii) los ácidos fúlvicos, y iii) los ácidos húmicos, que son afectados 
positivamente por la aplicación de vinazas, y negativamente por el 
uso de la cubierta de polietileno, así como de sus interacciones con 
las vinazas y con la mayor profundidad de muestreo (Fig. 1a). Estos 
factores mostraron un efecto inverso sobre la relación ácidos 
húmicos/ácidos fúlvicos, debido a las interacciones complejas que 
existen entre las fracciones coloidales del suelo (Fig. 1b, 2), de 
forma que la proporción de ácidos húmicos con respecto a los 
ácidos fúlvicos fue negativamente afectado por la aplicación de 
vinazas y por la profundidad, y  positivamente influido por el uso de 
la cubierta de polietileno, así como por sus interacciones con las 
vinazas y con la profundidad, y entre estas dos variables.
El otro grupo estaría constituido por iv) la estabilidad de 
agregados (MWD), y v) la relación entre las partículas de suelo 
de  mayor y menor tamaño (ratio), que se vio favorecido por la 
aplicación de vinazas y, en menor medida, por interacciones 
entre el empleo conjunto de la cubierta de polietileno con las 
vinazas y con la mayor profundidad de muestreo (Fig. 1c). Por 
su parte, la materia orgánica libre (MOL) mostró un patrón 
particular (Fig. 1d), en el cual la aplicación de vinazas y la 
interacción del uso de cubiertas con la profundidad de suelo 
tuvieron un efecto negativo, posiblemente por favorecer su 
mineralización.
Figura 2. Representación de las interacciones entre las variables 
independientes estudiadas (profundidad, aplicación de vinazas y uso 
de cubierta de polietileno) sobre la relación ácidos húmicos / ácidos 
fúlvicos (a) y la conductividad hidráulica del suelo (b), no afectada por 
el uso de cubierta de polietileno.
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CONCLUSIONES
Los efectos principales e interacciones entre los factores 
examinados indican la posibilidad de optimizar los efectos de 
las enmiendas sobre distintas propiedades físicas, químicas y 
biológicas de los suelos, a través del control de las variables 
independientes elegidas. 
Los niveles de los factores que conducen a un efecto 
residual más sostenido en las propiedades físicas del suelo
son distintos a los que promueven la acumulación de 
sustancias húmicas, lo cual indica que la aplicación de 
vinazas provenientes de la industria azucarera puede ser 
utilizada para mejorar propiedades específicas de los suelos 
siempre que se estudie, para cada escenario, el compromiso 
entre los factores que determina su efecto residual. 
La aplicación de vinazas favorece las propiedades coloidales 
del suelo, así como la agregación de partículas, efecto que se 
ve potenciado con el uso de cubiertas de polietileno.
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